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Resum
Avui dia hi ha una tende`ncia creixent a estendre la robo`tica a entorns no industrials,
de manera que aquesta esta` agafant un paper rellevant en la vida quotidiana de les perso-
nes. Arran d’aquesta tende`ncia, la robo`tica esdeve´ prou important per esdevenir part del
curr´ıculum de l’Educacio´ Secunda`ria Obligato`ria. Per aixo`, actualment l’ensenyament de
l’automatitzacio´ i la robo`tica a l’ESO en els centres s’afronta de formes diverses, segons
la formacio´ del professorat, de l’equipament disponible al centre i dels recursos econo`mics
per a l’adquisicio´ d’equipaments. Aixo` suposa una marc que limita el desenvolupament de
projectes amb l’alumnat i que respon ba`sicament a dos motius:
1. El cost que suposa per als instituts l’adquisicio´ de material robo`tic.
2. La complexitat, dificultat i poca idone¨ıtat d’aquestes plataformes a nivell dida`ctic.
La funcio´ dels equipaments dida`ctics disponibles e´s generalista, enfocat a una gran di-
versitat d’aplicacions. Per aquest motiu, s’han de seleccionar i orientar cap a l’aplicacio´
espec´ıfica, en aquest cas l’ensenyament de la robo`tica. Aix´ı, en primer lloc, aquest projecte
estudiara` la convenie`ncia i possibilitats de les plataformes de baix cost PICAXE per im-
partir aquesta part del curr´ıculum, i, en segon lloc, superarem la segona limitacio´ al definir
una se`rie d’activitats dida`ctiques basades en diferents components, de manera que un cop
dominats pels estudiants, aquests puguin definir els seus propis objectius. A me´s a me´s, la
proposta es vertebra a trave´s d’una aplicacio´ telema`tica de codi obert pel reforc¸ d’ha`bits,
aplicant conceptes de blended learning (formacio´ combinada) al fer e`mfasi en la motivacio´ i
seguiment de l’estudiantat. Finalment, discutim la potencialitat de la proposta.
Mots clau: Tecnologia, Robo`tica, Programacio´, Joc dida`ctic, Motivacio´, Educacio´ Se-
cunda`ria, Innovacio´ metodolo`gica, Materials i recursos dida`ctics
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Seccio´ 1 Motivacio´
1 Motivacio´
Recentment, la robo`tica ha esdevingut un a`mbit en eclosio´ i que esta` abordant esferes de la vida
quotidiana fins ara inaccessibles a aquesta. Models de desenvolupament basats en la comunitat
com Robotics Operating System (ROS) (Willow Garage, 2013) o Yet Another Robotic Platform
(YARP), en que` es basa el projecte europeu ICuB (RobotCup Consortium, 2013), estan expe-
rimentant un creixement espectacular i gaudeixen d’una comunitat que cada cop fan me´s fa`cil
l’acce´s a la programacio´ robo`tica.
Figura 1 – Els robots ICub i ROS turtle. Dos robots de primera l´ınia d’in-
vestigacio´.
A nivell de robo`tica humanoide, tambe´ trobem una gran quantitat de fabricants que com-
peteixen entre ells abaratint costos i millorant les prestacions i la facilitat de programacio´ i
interaccio´. Bioloid, Darwin, Kondo o el ja famo´s NAO, la llista continua creixent.
En particular, en dida`ctica trobem plataformes com Lego NXT mindstroms, Arduino i,
per descomptat, PICAXE, del qual parlarem a la Seccio´ 6, que busquen transmetre aquests
desenvolupaments als me´s joves.
Figura 2 – Lego Mindstorms, Bioloid i Nao, tres exemples de robots huma-
noides utilitzats tant a nivell d’investigacio´ com a nivell educatiu
Tot aquest moviment a nivell tecnolo`gic i comercial encara no s’ha materialitzat en la co-
munitat educativa a pesar de la gran quantitat de projectes en que` hom es pot basar, projectes
que poden tenir una repercussio´ directa en les vides dels estudiants, aix´ı com obrir la porta a
l’extens mo´n de l’automatitzacio´ i programacio´, avui en dia present de manera aclaparadora en
les nostres vides.
Per aquests motius, trobem especialment idoni omplir el buit que separa la comunitat edu-
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cativa i la comunitat de desenvolupament robo`tic i informa`tic. Amb aquesta fita en ment, la tesi
esta` dividida en dos grans blocs, una primera part en que` establim el marc teo`ric i analitzem
les opcions i una segona part en que` concretem la proposta a la pra`ctica. En particular, en
primer lloc, fem un estudi de les principals plataformes existents i, en segon lloc, elaborem ma-
terials dida`ctics que facilitin la tasca d’ensenyament de la robo`tica de manera pra`ctica i directa.
D’aquesta manera fins i tot un professorat sense gaire experie`ncia pre`via pot perdre la por a
treure partit de tecnologia puntera de manera ra`pida, participar i nodrir-se amb confianc¸a del
desenvolupament internacional de la robo`tica educativa i donar-hi acce´s als estudiants.
2 Estat de l’art i marc teo`ric
2.1 Robo`tica docent
La proliferacio´ de la robo`tica i la progressiva disminucio´ del seu cost, aix´ı com l’eclosio´ d’Internet,
han fet apare`ixer una gran quantitat de plataformes robo`tiques i telema`tiques. Moltes d’aquestes
so´n dissenyades de forma gene`rica, de manera que les possibilitats dida`ctiques i professionals
d’aquestes plataformes so´n moltes i molt transversals.
La quantitat d’experie`ncies existents d’aquesta aproximacio´ e´s ben extensa i present, en
major o menor mesura, en totes les edats. Els resultats d’aquestes experie`ncies so´n molt positius
encara que sovint portin a trencar amb els rols tradicionals dins de l’aula. Tal com apunta
Domingo (2002), la cessio´ del control de la classe pot semblar cao`tic i contrari a l’aprenentatge,
pero` es tracta tan sols d’aparenc¸a, car en realitat la comunio´ del grup envers l’assoliment d’un
objectiu comu´ genera una se`rie d’interdepende`ncies i autogestio´ positiva.
A pesar dels avantatges i possibilitats, l’u´s de plataformes electro`niques per ensenyar encara
no ha penetrat a`mpliament en l’ensenyament, en part, degut a dos motius:
1. El cost que suposa per als instituts l’adquisicio´ de material robo`tic.
2. La complexitat, dificultat i poca idone¨ıtat d’aquestes plataformes a nivell dida`ctic.
Dit d’una altra manera, el cost de l’aventura i la manca de concrecio´ per al professorat sense
coneixements espec´ıfics de la plataforma fan que aquest tingui reserves a l’hora d’incorporar
iniciatives del ge`nere.
Anant encara me´s lluny, Prensky (2001) parla de la fractura digital en termes d’Immigrant
digital i Nadiu digital, ja que considera el mo´n digital com un canvi de paradigma que ha
portat canvis culturals, socials i de manera de raonar a la societat. Tant e´s aix´ı que, mentre el
professorat esta` acostumat a l’ensenyament ordenat, lo`gic, pausat i reflexiu, l’estudiantat d’avui
en dia ha apre`s a processar la informacio´ a alta velocitat, en un entorn multi-tasca i a trave´s
de la interaccio´, la xarxa i el joc. Prensky crida a la incorporacio´ de tot el fenomen digital
com a llenguatge de comunicacio´ per i dels estudiants, llenguatge que hem de dominar per a no
esdevenir estrangers incomprensibles als seus ulls.
Per aixo`, en aquesta tesi s’aprofundeix en ambdues limitacions oferint recursos dida`ctics de
baix cost i explicacions comprensibles per a atrevir-se a trencar amb aquesta escletxa. Per-
que`, en efecte, la tende`ncia tambe´ ha arribat a la doce`ncia i la dida`ctica, amb una se`rie de
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robots, llenguatges de programacio´ i programari dissenyat per a l’ensenyament de la robo`tica,
programacio´ i automa`tica, i e´s intel.ligent de treure’n profit i d’incorporar-los a l’ensenyament.
Sense anar me´s lluny, el Massachussets Institute of Technology (MIT) desenvolupa, al 2007,
Scratch, un llenguatge i interf´ıcie gra`fica especialment dissenyada per introduir els conceptes
de programacio´ a alumnes de 6 a 16 anys (Resnick, 2013). Scratch disposa d’una interf´ıcie
gra`fica molt senzilla i introdueix els conceptes de bucle i condicionals utilitzant una animacio´
d’un gat que l’usuari controla a trave´s d’accions pre-programades (Figura 3). Amb un enfoc
marcadament dida`ctic, utilitza formes de trencaclosques per a les comandes de control i flux de
programa, completant amb ajuda visual la lo`gica computacional.
Figura 3 – Captura de pantalla de la interf´ıcie de programacio´ Scratch
Tot i aix´ı, tal i com s’observa a la Figura 3, en general la plataforma esta` me´s orientada a
edats me´s infantils, i no seria ido`nia per als estudiants de 4rt d’ESO que ocupen aquesta tesi
sense fer-ne una adaptacio´ gra`fica. Cal dir, pero`, que Scratch disposa de compatibilitat amb
Arduino, una placa senzilla a`mpliament utilitzada per artistes en construccions multime`dia i
que ofereix un gran ventall de possibilitats. Portero Sobrino (2011) elabora` un entorn de treball
per a l’ensenyament basat en Arduino al que` hom es pot remetre.
De manera similar, Luja´n de Francisco (2011) realitza un ana`lisi basat en Lego Mindstorms
NTX (Figura 2) (∼200e). Ambdo´s projectes so´n molt interessants i ofereixen solucions en la
mateixa l´ınia de la que presentem en aquesta tesi. Tanmateix, les propostes anteriors tenen un
cost superior i, a me´s, so´n fortament dependents del fabricant o de les seves interf´ıcies. Arduino,
per exemple, a pesar de ser maquinari obert, necessita adaptar la major part de sensors que
volgue´ssim afegir-li, afegint un grau de complexitat i cost major (placa ∼50e, robot ∼100e).
A banda d’aquestes dues plataformes, tal com hem comentat a la Seccio´ 1, tambe´ tenim
altres solucions amb robots me´s complexos com Bioloid, Nao, etc. Pero`, malauradament, tenen
costos prohibitius i una complexitat important, inadequada per a l’iniciacio´ a la programacio´ i
robo`tica que ens ocupa.
L’extrem oposat –la creacio´ de plaques pra`cticament des de zero– en general implica massa
coneixements per part del professorat. A banda que dissenyar quelcom de soca-rel cont´ınuament
tampoc incentiva a crear comunitat de desenvolupament. I aixo` sense entrar ja en la inversio´
no menyspreable de temps en el disseny, testeig, etc., tant del professor com de l’alumne, que
impedirien o dificultarien el desplegament dels continguts relacionats amb la robo`tica, encara
que fo´ra molt interessant des del punt de vista del control i electro`nica.
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Figura 4 – Ventall de robots de Picaxe, amb el Microbot Picaxe 120 en
primer pla i el Versabot, l’Orugabot i el Saltamart´ı en segon pla.
Per aquests motiu, la plataforma que hem considerat me´s adequada, gira al voltant del
fabricant Picaxe. Picaxe ens ofereix una placa senzilla a baix cost (robot ∼64e), ja testejada i
compatible amb diversos llenguatges de programacio´, tant gra`fics com literals, adequats pel nivell
del professorat i alumnat que tractem. A me´s disposa d’una forta comunitat de desenvolupament
al darrere, un ventall de robots interessant (Figura 4) i e´s una plataforma molt popular en el
sistema educatiu angle`s.
La Seccio´ 6 descriu en detall a la descripcio´ d’aquesta plataforma, explicant-ne detallada-
ment les caracter´ıstiques te`cniques i possibilitats dida`ctiques. En la Seccio´ 8, desenvoluparem
activitats i material per tal de facilitar-ne el seu u´s al sistema educatiu de Catalunya i assolir
aix´ı els objectius que ens hem marcat.
2.2 Vertebracio´ i seguiment amb habitrpg
Addicionalment a tot l’estudi de la plataforma Picaxe i les seves possibilitats, aquesta tesi intro-
dueix, paral.lelament, habitrpg (Renelle, 2012). Habitrpg e´s un espai web d’adquisicio´ d’ha`bits
i productivitat que vam presentar a Monso´ (2013). A trave´s d’aquesta aplicacio´ ens adaptem a
l’espai personal d’aprenentatge del jovent d’avui en dia, que inclou Internet i la interconnectivi-
tat, a trave´s d’una experie`ncia d’aprenentatge compost (Blended learning) (Collins & Halverson,
2010).
Aquesta aplicacio´ recupera la idea dels cla`ssics jocs de rol per ordinador en que` el jugador
va adquirint experie`ncia a mida que assoleix els objectius. Pero` en el nostre cas, gra`cies a que
habitrpg e´s de codi obert, transformem les tasques, ha`bits i recompenses de la plataforma en
lliurables i actituds fixats pel professor i pel mateix alumne.
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Figura 5 – Interf´ıcie gra`fica per defecte d’habitrpg amb els elements tra-
du¨ıts
L’argument principal rere la innovacio´ d’habitrpg respecte a d’altres plataformes d’ha`bits i
tasques e´s incloure el factor de la motivacio´. El fet de jugar, rebre penalitzacions i recompenses,
personalitzar el personatge, objectius i ha`bits i tenir estad´ıstiques dia`ries i cont´ınues de les
activitats, ajudara` a l’estudiant a veure en que` falla, que` vol assolir, que` ha de millorar i en quin
punt de les tasques esta`.
L’u´s de jocs per a l’aprenentatge representa una tende`ncia creixent en la comunitat educativa,
essent una te`cnica fru¨ıt d’estudi i intere`s des de fa anys. En efecte, Bergin (1999), per exemple,
estableix el joc i els trencaclosques com a un factor que incrementa l’intere`s de l’alumnat en el
material docent. Virvou et al. (2005) demostren experimentalment que alumnes que mitjanc¸ant
un me`tode tradicional presentaven dificultats en un domini concret d’ensenyament milloraven
de manera important a trave´s del joc.
Tot i que l’e`mfasi de la recerca me´s recent referent al joc s’ha posat sobretot en el joc
digital (Kim et al., 2009; Rieber, 1996) – especialment en contexts d’aprenentatge telema`tic
(anomenat e-learning) – l’intere`s envers te`cniques d’aprenentatge basat en el joc no e´s recent.
La quantitat d’experie`ncies existents d’aquesta aproximacio´ e´s ben extensa i present, en major o
menor mesura, en totes les edats i en una gran diversitat de formats (de rol, de tauler, f´ısics, ...).
Hunter (2013), per exemple, utilitza el World Peace Game per a l’ensenyament de valors, geo-
pol´ıtica, histo`ria i altres materials curriculars a nens de 6 anys. Per exemple, Bunker & Thorpe,
desenvolupen, al 1982, un model per a l’adquisicio´ d’habilitats en l’assignatura d’educacio´ f´ısica
anomenat Teaching Games for Understanding que ja mirava de formalitzar aquesta alternativa
a l’aprenentatge tradicional i que ha estat comentat en gran quantitat d’articles posteriors (Kirk
& MacPhail, 2002; Rink et al., 1996).
Per aquest motiu, proposem la introduccio´ d’un joc dida`ctic en que` s’exploten les carac-
ter´ıstiques d’increment de motivacio´, intere`s i implicacio´ mentre que a la vegada es reforc¸a l’a-
prenentatge a trave´s de la resolucio´ de casos lligats a la proposta concreta de Robo`tica. L’intere`s
docent que expressem rere aquesta iniciativa e´s la d’oferir una manera atractiva d’aprenentatge i
seguiment dels alumnes que complementa la proposta d’utilitzar Picaxe per a ensenyar robo`tica.
Creiem que amb aquesta proposta s’augmenta la motivacio´ de l’alumnat tot esperonant la seva
responsabilitat amb l’autoestabliment de fites, costums i recompenses.
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Aquest projecte, doncs, mirara` d’analitzar i adequar l’espai web a una se`rie d’entregues,
costums i recompenses relatius a la plataforma escollida i l’ensenyament de la robo`tica. En
aquesta seccio´ hem presentat i justificat el marc teo`ric en el que` s’enquadra el joc, la Seccio´ 7
exposa un ana`lisi de les opcions i possibilitats de l’aplicacio´ pre-existent i finalment especifiquem
una proposta i demostracio´ concreta a la Seccio´ 8. En el nostre cas l’aplicarem per a fer seguiment
del treball diari i la quantitat de casos coberts, mentre que la qualitat sera` avaluada a part. La
Seccio´ 9.2 especifica la metodologia i criteris d’avaluacio´ espec´ıfics.
3 Objectius
Un cop assentat el marc teo`ric en el que` ens trobem, marquem cinc eixos que resumeixen els
objectius d’aquesta tesi de ma`ster:
1. Aprofundiment sobre els continguts i les compete`ncies lligades a la Robo`tica de 4rt d’ESO.
2. Valoracio´ de l’aprenentatge i percepcio´ robo`tica i electro`nica dels nois d’avui en dia.
3. Descobrir i formalitzar el funcionament, funcionalitat i possibilitats de la plataforma Picaxe
4. Elaboracio´ de materials dida`ctics basats en la plataforma Picaxe.
5. Ana`lisi de sensors per a complementar les aplicacions de la plataforma.
En les properes seccions, situarem, en primer lloc, els objectius en el context curricular del
Decret 147/2007 (Generalitat de Catalunya, 2007). A continuacio´, justificarem la plataforma
escollida fent un repa`s de les possibilitats existents, subratllant les deficie`ncies i virtuts de cada
una d’elles. Un cop introdu¨ıdes les diferents alternatives existents, entrarem en detall a la
plataforma Picaxe, incloent una descripcio´ tant dels equips/kits i complements aix´ı com del
programari, gratu¨ıt, per als sistemes operatius Windows i Linux. Tot seguit, abans de passar
a la proposta dida`ctica concreta, introdu¨ım l’espai web de motivacio´ i seguiment i acte seguit
veurem les potencialitats dida`ctiques que ens ofereixen ambdo´s eixos i explicarem el material
preparat com a resultat final de l’estudi d’aquesta tesi 1. Finalment, tancarem amb una revisio´
de l’assoliment dels objectius, reflexio´ personal i conclusions de l’estudi.
4 Context curricular
El millor moment per a introduir l’estudi de la robo`tica e´s, sens dubte, en el bloc de control i
automatitzacio´ del curr´ıculum de Tecnologies de 4rt d’ESO (Generalitat de Catalunya, 2007).
D’aquest bloc, tractarem diversos punts de manera directa i indirecta. En particular:
• Continguts principals
– Disseny, construccio´ i programacio´ de robots.
– Ma`quines automa`tiques i robots: automatismes. Arquitectura d’un robot. Elements
meca`nics i ele`ctrics necessaris per al seu moviment.
• Continguts secundaris
1El material desenvolupat per aquesta tesi es pot trobar a http://polmonsopurti.wordpress.com/2013/06/
13/material-annex-de-la-tesi/
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– Disseny, planificacio´ i construccio´ de sistemes automa`tics. U´s de l’ordinador com a
element de programacio´ i control.
– U´s de simuladors informa`tics per comprendre el funcionament de sistemes automa`tics
i fer-ne el disseny.
– Ana`lisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i dispositius de coman-
dament.
– Ana`lisi de sistemes automa`tics: components i funcionament.
Amb el treball d’aquests continguts curriculars s’impartira` sobretot la compete`ncia digital i
de tractament de la informacio´, l’avaluacio´ dels quals seguira` els criteris del decret segu¨ents:
• Criteris d’avaluacio´ principals
– Dissenyar i construir sistemes automa`tics i robots utilitzant les eines informa`tiques
adients per a la seva programacio´ i aplicar-los a sistemes te`cnics quotidians.
– Materialitzar un projecte te`cnic, individual o en grup, integrador de les tecnologies
treballades, elaborant la memo`ria te`cnica en suport informa`tic i fent l’exposicio´ en
pu´blic i amb suport multime`dia.
– Relacionar els factors que poden permetre que les noves tecnologies millorin el proce´s
de produccio´: aplicacio´ de la informa`tica i substitucio´ d’eines per la robo`tica amb
disminucio´ de riscos i millora de l’efica`cia.
• Criteris d’avaluacio´ secundaris
– Descriure el funcionament i l’aplicacio´ de circuits electro`nics senzills.
– Dissenyar i construir circuits electro`nics i pneuma`tics senzills amb components que
compleixin una determinada funcio´ en un mecanisme o ma`quina i mitjanc¸ant simu-
ladors.
– Analitzar els diferents elements de control de sistemes automa`tics i descriure’n el
funcionament i aplicacions.
5 Metodologia
Un cop emmarcats en un curr´ıculum, cal fixar la metodologia docent a seguir. Donades les
caracter´ıstiques competencials a desenvolupar proposem l’aprenentatge basat en casos com a
metodologia docent, ja que e´s la me´s adequada al tipus d’aprenentatge que volem impartir: e´s
centrada en l’alumne, planteja una se`rie de situacions a resoldre i permet que l’alumne marqui
el camı´ de la seva pro`pia solucio´.
La metodologia que utilitzarem neix als seixanta en algunes Universitats de Medicina dels
Estats Units d’Ame`rica (Neville, 2009) i s’ha continuat desenvolupant fins al dia d’avui. La
Figura 6, mostra el mapa conceptual de la metodologia. Una bona refere`ncia de l’aprenentatge
basat en casos es pot trobar a Barrows (1996).
En l´ınies generals aquesta es desenvolupa a trave´s de les fases segu¨ents:
1. Primera Fase: Plantejament del problema.
2. Segona Fase: Delimitacio´ del problema.
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Figura 6 – Diagrama conceptual de la metodologia d’aprenentatge basat en
casos
3. Tercera Fase: Planificacio´. Delimitacio´ de recursos i accions.
4. Quarta Fase: Treball individual.
A banda d’aquestes caracter´ıstiques que ja so´n ido`nies, la representacio´ de cada cas s’expressa
de manera natural en tasques i ha`bits d’habitrpg, ja que ens permet marcar objectius a curt
termini per a cada lliurable i utilitzar els ha`bits per a les actituds a reforc¸ar o desencoratjar
de l’alumnat. Tenint aquests factors en compte, l’u´s de l’aplicacio´ proposada encara esta` me´s
justificada.
6 La plataforma Picaxe
A l’hora de considerar una plataforma per a la doce`ncia cal tenir en compte les possibilitats
respecte dues vessants: te`cniques i dida`ctiques. Com e´s obvi, no ens e´s d’intere`s una plataforma
amb una gran potencialitat que no disposa de material adequat per a l’estudiantat, per molt
flexible i rellevant que sigui. Per aixo`, a l’hora d’analitzar la plataforma Picaxe, ho farem des
de totes dues vessants: te`cnica i dida`ctica.
6.1 Caracter´ıstiques te`cniques
Per aquest projecte, de tot el ventall de robots que ofereix Picaxe, hem escollit el BOT120
(Figura 4) que utilitza el microcontrolador PIC18F14K22, tambe´ anomenat 20X2 en el context
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Picaxe.
El microcontrolador 20X2 (Figura 7) te´ 20 pins, dels quals 17 serveixen d’entrada/sortida.
Funciona a una frequ¨e`ncia de 64 MHz i disposa de 128 bytes de memo`ria RAM que equivalen a
fins a 1000 l´ınies de BASIC, que e´s el llenguatge de programacio´ literal de Picaxe (Revolution
Education Ltd., 2010; Microchip Technology Inc., 2010).
Figura 7 – Micro-controlador PIC18F1XK22 del Microbot Picaxe 120.
A banda del microcontrolador, que e´s qui executa els programes fets pels alumnes, amb el
Microbot 120 s’inclou un bumper que permet detectar col.lisions i un foto-receptor desmuntable
i substitu¨ıble (Figura 8) que pot ser utilitzat per seguir l´ınies.
Figura 8 – Components del Bot 120. Bumper i foto-receptor de l´ınies
El detector de l´ınies resulta especialment interessant per introduir diversos conceptes com el
control de velocitat i acceleracio´, el codi binari, l’efecte fotoele`ctric entre d’altres.
Finalment, a banda del joc de leds, tambe´ e´s interessant destacar que el robot pot fer
sonar mu´sica mitjanc¸ant un brunzidor piezoele`ctric. Dos dispositius de sortida que poden e´sser
utilitzats per a fer activitats dida`ctiques.
Tot aquest maquinari es pot controlar a trave´s de diversos programaris associats tant gratu¨ıts
i de codi obert com privatius i de pagament, per Unix com per Windows, gra`fics i literals.
Explorant els publicitats a l’espai web de Picaxe (Picaxe, 2013b), tenim a la nostra disposicio´
un bon ventall d’opcions, a continuacio´, les comentem:
• AXEpad
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AXEpad e´s un programari lliure disponible pels principals sistemes operatius i en diverses
llengu¨es, entre les quals hi consta el catala`. En Linux, nome´s cal descarregar-se el programa
de la pa`gina de Picaxe i executar-lo. El procediment e´s molt senzill, tot i que la primera
vegada que s’usa requereix executar dues instruccions en l´ınea de comandes per a fer-lo
funcionar. En Windows, hom s’ha de descarregar i instal.lar el driver del cable Picaxe.
Un cop fet aixo´, el procediment e´s el mateix que en Linux. A la pa`gina web trobareu el
procediment concret.
Amb l’AXEpad la connexio´ al robot no ha presentat cap problema i resulta molt intu¨ıtiva,
nome´s cal seleccionar PICAXE-20X2 al Mode i ja es pot comenc¸ar a programar.
Figura 9 – Pantalla principal d’AXEpad, amb un petit programa de mostra.
La interf´ıcie d’usuari e´s la mateixa en tots dos sistemes operatius. Despre´s d’usar-lo una
mica, podem concloure que AXEpad e´s especialment idoni per a desenvolupar aplicacions
utilitzant llenguatge literal, ja que te´ un comprovador automa`tic de la sintaxi i quatre
assistents per a fer melodies, calibrar sensors, traduir d’un Picaxe a l’altre o calibrar
un Pulse-Width Modulation (PWM); el reconegut sistema per a regular la velocitat dels
motors a partir de la variacio´ de l’amplada de polsos perio`dics. El corrector de sintaxi e´s
especialment u´til, ja que e´s on els alumnes fan la major part dels errors. Aquesta seria la
millor opcio´ per a Linux.
• Logicator
Aquest programari (Figura 10) proveeix una gran quantitat de funcionalitats especialment
u´tils. A destacar, la capa d’abstraccio´ del llenguatge literal BASIC per programar a trave´s
de diagrames de flux. No cal dir que aquesta u´ltima funcionalitat e´s crucial per a comenc¸ar,
ja que permet copsar el que` e´s la programacio´ sense la dificultat d’entrada d’aprendre la
sintaxi d’un llenguatge de programacio´ literal.
A me´s a me´s, tambe´ permet simular els circuits, analitzar-ne la correccio´ i traduir-los a
llenguatge literal.
Per un motiu desconegut, per a passar els programes al robot cal engegar-lo despre´s d’i-
niciar la transfere`ncia. Si no es fa six´ı, el programa anterior s’activa i ignora les peticions
que li fem des de l’USB.
Prenent en consideracio´ el que` ofereix, aquesta representa la millor opcio´ de programacio´
visual, elegant, senzilla, amb traductors de flux a literal, simuladors i d’altres funciona-
litats. Malauradament, el programari nome´s esta` disponible per Windows i requereix
llice`ncia si se’n fa un u´s intensiu. Tot i aix´ı, aquesta e´s la opcio´ que recomanem per a
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Figura 10 – Pantalla principal de l’editor de diagrames de flux Logicator.
aquests sistemes operatius i en la que` basarem el gruix d’activitats, ja que la programacio´
per diagrama de flux permet entendre els conceptes darrere de la programacio´ i la seva
lo`gica sense haver d’entrar a aprendre la sintaxi i llenguatge en particular.
• Programming Editor
Predecessor del Logicator, el Programming Editor (Figura 11) comparteix la filosofia de
l’anterior pero` es troba en un estadi previ. Els diagrames de flux so´n menys elegants pero`
funcionals i tambe´ permet comprovar-ne la sintaxi i fer-ne simulacions, tot i que a l’hora
de comunicar els errors especifica menys.
Figura 11 – Pantalla principal de l’editor de Flux del Programming Editor.
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Tot i que Logicator e´s molt superior, a difere`ncia d’aquest, el Programming Editor funciona`
directament un cop instal.lat el driver.
• PICAXE Virtual System Modelling (VSM)
VSM, a difere`ncia del programari que hem comentat fins ara, utilitza una interf´ıcie basada
en un schematic electro`nic (Figura 12). Aix´ı, si be´ seria u´til per a connectar aquesta
proposta amb el que` s’hagi apre`s d’electro`nica, no ajuda a l’ensenyament de la robo`tica i
la programacio´.
Figura 12 – Pantalla principal del modelador de sistemes VSM
Per aquests motius, i pel fet que es tracta d’un programa de pagament, no resulta una
bona opcio´ per a la doce`ncia.
• Flowol
Flowol e´s l’u´nic programa disponible per a Linux per a programar el robot amb diagrames
de flux, malauradament, tambe´ e´s de pagament (∼20e). Compatible amb altres plata-
formes, resulta una opcio´ molt senzilla pero` u´til per al desenvolupament de programes de
manera gra`fica.
• Yenka PICs
Dels mateixos desenvolupadors dels simuladors Crocodile, Yenka PICs e´s un conjunt de
programari molt complet per a la programacio´ de PICs a trave´s de diagrames de flux.
El programari requereix registrar-se a la pa`gina web i ofereix llice`ncies gratu¨ıtes per a
estudiants i professors (tot i que al provar-ho ha fallat l’autenticacio´ i he hagut d’agafar
la versio´ de prova).
Malauradament, Yenka no suporta el PIC 20X2; esta` sobretot pensada per el robot Buggy
(Figura 13), aix´ı que no ens serveix per a desenvolupar programes. Val a dir que, si
funciona be´ al bolcar el codi al xip comprar el Buggy enlloc del 20X2 e´s una opcio´ a
considerar. Ara be´, en Linux el codi no es pot bolcar directament des de Yenka, s’ha de
fer a trave´s d’AXEpad o similar, cosa que no e´s senzill ja que els menu´s so´n poc intu¨ıtius
i els programes que he aconseguit trobar no es podien copiar ni editar.
En definitiva, tot i que Yenka sembla oferir un producte ben complet, la interf´ıcie necessita
millorar, a banda que haurien d’incorporar el suport al 20X2 per a que` ens fos u´til.
• DesignSpark PCB i PEEBLE
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Figura 13 – Exemple del simulador integrat Yenka
Aquests dos programes permeten visualitzar i simular circuits en protoboards i tenen
compatibilitat amb Picaxe. De tots dos programes, el primer e´s me´s complet pero` funciona
nome´s en Windows. El segon, en canvi, esta` me´s enfocat a Picaxe i ofereix visualitzacions
de les plaques Picaxe.
Aquesta opcio´, de manera similar al Virtual System Modelling, e´s me´s adequada per
l’aprenentatge de l’electro`nica que per la programacio´ de robots. Per aquest motiu hem
desestimat ambdo´s programes de cara al desenvolupament i ensenyament a trave´s de Picaxe
i el robot 20X2.
• Scratch i 12Blocks
Scratch, malauradament, no permet programar el xip de Picaxe, sino´ que nome´s permet
llegir-ne les sortides i interactuar-hi gra`ficament. Podria ser interessant una activitat
conjunta entre diversos nivells (2n i 4rt d’ESO per exemple) en que` es combine´s el treball
en Scratch de cursos anteriors amb el que estem desenvolupant. Una proposta del ge`nere,
pero`, queda fora de l’a`mbit d’estudi que plantegem en aquesta tesi.
Tanmateix, val a dir que existeix una co`pia d’Scratch que si que permet interactuar amb
el xip de Picaxe: 12Blocks. Malauradament, aquesta e´s de pagament (∼40e) i, per tant,
la descartem, ja que un dels objectius d’aquesta tesi e´s mantenir el pressupost baix. Tot
i aix´ı, val la pena esmentar-lo, ja que pot ser una solucio´ interessant per a instituts que
tinguin un bon desplegament d’Scratch als primers cursos.
• Automgen
Finalment, l’u´ltima opcio´ que hem considerat e´s Automgen. Malgrat Automgen e´s un
programa de pagament (∼70e), i, per tant, el descartem, cal destacar-lo perque` disposa
d’un simulador 3D del robot, que pot resultar especialment u´til per algun projecte en
particular.
Com hem pogut comprovar, les possibilitats so´n moltes i ben variades. En aquesta tesi en
considerarem dues en particular, una gra`fica i una literal. A nivell gra`fic, Logicator, que e´s una
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Figura 14 – Captura d’Automgen
de les eines me´s populars entre la comunitat Picaxe, mentre que a nivell literal, depenent del
sistema operatiu, recomanem AXEpad.
A continuacio´ entrarem en detall del funcionament d’ambdo´s programes i farem pinzellades
ba`siques sobre el llenguatge de programacio´ literal de Picaxe, BASIC, abans de passar a les
activitats dida`ctiques proposades per a demostrar les possibilitats de Picaxe per e´sser utilitzat
com a recurs docent.
6.2 Caracter´ıstiques i possibilitats dida`ctiques
Ara que ja tenim un bon bagatge sobre plataformes destinades a l’ensenyament de la robo`tica,
farem un recull de les possibilitats dida`ctiques de les plataformes Picaxe i comentarem el grau
de recolzament d’aquesta per part de la comunitat educativa.
A banda de les caracter´ıstiques te`cniques, Picaxe te´ altres punts forts a considerar. En
primer lloc, fou pensat amb fins educatius ja d’entrada. No e´s, doncs, una adaptacio´ d’una
plataforma amb uns altres objectius, com podria ser Arduino.
En efecte, e´s especialment popular en la comunitat educativa de la Gran Bretanya i Irlanda,
on ha estat adoptada directament per a l’ensenyament de la informa`tica, l’electro`nica i la robo`tica
a trave´s del Picaxe T4 Trainer (Picaxe, 2013a) (Figura 15).
Com e´s lo`gic, tambe´ se n’ha fet resso` a la comunitat educativa d’aqu´ı i, sense anar me´s lluny,
existeix una gran comunitat d’usuaris catalans liderada per Robolot (Robolot, 2013) que compta
amb el suport del professorat de l’Institut de Cie`ncies de l’Educacio´ i Cesir-Aulatec.
En particular Orts (2007), ha publicat dues edicions d’una extensa documentacio´ relativa a
la programacio´ de les diferents plaques Picaxe. Orts assenyala que l’u´s dels microcontroladors
i l’electro`nica associada permet de desenvolupar l’aprenentatge per projectes, treballar per pe-
tits grups cooperatius i capturar l’atencio´ i curiositat de l’alumnat. Un alumnat que ja esta`
familiaritzat amb la tecnologia, arran de la seva omniprese`ncia en els pa¨ısos rics.
Amb l’u´s de microcontroladors podem programar comportaments complexos de manera sen-
zilla. Comportaments que apareixen a l’abast de l’alumnat arran de les caracter´ıstiques de Picaxe
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Figura 15 – PICAXE T4 Trainer
ja esmentades. Els alumnes podran programar des de robots fins a estacions meteorolo`giques,
passant per l’estudi de components com d´ıodes LED, motors servo, circuits integrats...
Les plaques Picaxe ens permeten ensenyar i posar a la pra`ctica parts importants del curr´ı-
culum de Tecnologia utilitzant metodologies variades i aproximacions innovadores. Si, a me´s a
me´s, les complementem amb diversos sensors i actuadors, l’alumnat pot tenir una experie`ncia
plena de la informa`tica, l’electro`nica i la robo`tica.
La importa`ncia de Picaxe e´s, en definitiva, notable. Fins i tot les editorials Teide i McGraw
Hill l’esmenten (Joseph et al., 2012; Hackett, 2010; Antonio Hidalgo Ortega et al., 2013) i els
recursos disponibles so´n, tambe´, rellevants, especialment en llengua anglesa, pero` tambe´ en
catalana.
7 Ana`lisi d’habitrpg per al seguiment i reforc¸ positiu d’ha`bits
Tal com hem comentat a la Seccio´ 2, a banda de la plataforma robo`tica, en aquest treball
introdu¨ım tambe´ un altre concepte innovador: el seguiment amb habitrpg. Per a guiar als
estudiants en l’u´s de la plataforma Picaxe hem adaptat l’aplicacio´ web de reforc¸ d’ha`bits a la
proposta dida`ctica d’aquesta tesi.
La interf´ıcie gra`fica d’habitrpg (Figura 16) es basa en quatre conceptes ba`sics:
• Ha`bits i conductes positives/negatives
• Tasques dia`ries o setmanals
• Llista de coses a fer i lliurables
• Recompenses
Cada concepte engloba un aspecte diferent de l’activitat quotidiana de l’alumne. Tot seguit,
els comentem des d’una perspectiva docent.
7.1 Ha`bits
El primer panell (Figura 17), que do´na nom a l’espai web, porta el seguiment d’ha`bits, actituds i
costums a reforc¸ar/penalitzar. Aqu´ı hi entrarien conceptes com haver estudiat una hora seguida
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Figura 16 – Els quatre pilars d’habitrpg, ha`bits, tasques perio`diques i pun-
tuals i recompenses
sense distreure’s, fer preguntes a classe o, fins i tot, conceptes interdisciplinars com ara haver
menjat dues peces de fruita o haver utilitzat les escales enlloc de l’ascensor.
Figura 17 – Panell de costums i conductes positives/negatives
Tenim diverses opcions a l’hora d’utilitzar aquest concepte: podem posar-hi costums que
nome´s poden ser negatius (com ara portar-se malament), nome´s positius (com ara preguntar
un dubte) o positius i negatius, com ara haver respost correcta o incorrectament una pregunta
oberta.
A me´s a me´s, en qualsevol moment podem treure una estad´ıstica de la nostra evolucio´ en el
temps (Figura 18), cosa que ens sera` u´til tant als docents com als alumnes.
Figura 18 – Exemple il.lustratiu de l’evolucio´ al llarg del temps d’un costum
Una caracter´ıstica interessant de l’aplicacio´ i que ens sera` u´til e´s que, a mida que fem coses,
aquelles activitats que tenim me´s retice`ncia a fer o que so´n me´s dif´ıcils de fer donen me´s recom-
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pensa i treuen me´s vida, i viceversa. D’aquesta manera el sistema s’equilibra tot sol i indica a
l’alumne en que` e´s ha`bil i en que` no.
7.2 Tasques dia`ries
En aquest panell (Figura 19) es tracten les tasques que s’han de dur a terme cada dia o be´ en
dies espec´ıfics de la setmana. Per exemple, una possible tasca podria ser fer els deures, ja que
e´s una activitat que s’ha de fer sistema`ticament els dies de classe i que, un cop acomplerta, no
es torna a repetir fins a la propera setmana. Un altre exemple lligat al tema que ens ocupa: si
volem que almenys un cop per setmana els alumnes programin un algorisme de programacio´,
per senzill que sigui, ho podem posar com a una tasca que s’ha d’haver fet per divendres.
Figura 19 – Panell de tasques dia`ries
Adonem-nos que, a difere`ncia de les tasques, els ha`bits no penalitzen si no es fan, cosa que
ens deixa marge per a guiar a l’alumne en les seves prioritats. Dit d’una altra manera, una certa
activitat a fer la podem establir com a ha`bit o tasca, depenent de l’intere`s que tinguem en que`
aquesta activitat es faci.
7.3 Llista de coses a fer i lliurables
El panell de la Figura 20(a) e´s el me´s lligat al nostre formalisme de tasques i lliurables, ja que
gestiona les tasques a fer de manera puntual. Cada tasca te´ una se`rie d’opcions que podem
editar i que ens ajudaran a definir millor que` e´s important i que` e´s urgent (Figura 20(b)).
En particular, ara per ara tenim les opcions segu¨ents:
• Calendari
El panell permet exportar el calendari global de tasques per a entregar. Aquest utilitza
un format esta`ndard i, en consequ¨e`ncia, despre´s es pot importar a d’altres dispositius o
programes. A mesura que la data d’entrega s’aproxima, la quantitat de vida que la tasca
treu dia`riament augmenta.
D’aquesta manera, l’estudiant intentara` desfer-se de la feina per fer el me´s aviat possible
i tindra` una idea de quines tasques so´n urgents.
• Nom i descripcio´
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(a) Llista de coses per fer i lliurables (b) Vista de la tasca editable
Figura 20 – Exemple de llista de tasques per fer i les caracter´ıstiques confi-
gurables d’aquesta
Cada tasca te´ associat un nom i espai per a una breu descripcio´. En la proposta actu-
al suggerim d’enllac¸ar a una tasca de Moodle o a un altre document per a l’explicacio´
complerta de la tasca. D’aquesta manera no hem d’estar limitats a text o descripcions
curtes.
• Importa`ncia
Cada tasca te´ associada un valor d’importa`ncia/dificultat baix, mitja` o alt. Aquesta e´s
una caracter´ıstica necessa`ria ja que, evidentment, no e´s tant important una entrega final
que una que en un sistema tradicional seria opcional o d’ampliacio´. D’aquesta manera
podem prioritzar unes tasques davant d’unes altres.
E´s d’esperar que a mida que el programa es vagi desenvolupant apareguin noves opcions per
a estendre la funcionalitat. Encara que, en l’estadi actual, ja ens permet preparar uns bons
materials de motivacio´ i seguiment complementaris a la nostra pra`ctica educativa.
7.4 Recompenses
Les recompenses poden ajudar a reforc¸ar conductes positives, permetre “comprar” l’indult en
una entrega o retribucions similars. A me´s a me´s, per mantenir l’esperit de joc de rol, l’estudiant
pot equipar-se amb espases i/o armadures de manera que guanyi me´s experie`ncia o perdi menys
vida per tasca.
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El fet d’utilitzar recompenses ens deixa un factor me´s per a guiar l’estudiant i fer-lo sentir
me´s motivat. A banda que reforcem la idea que l’esforc¸ te´ premi.
Figura 21 – Panell de recompenses, amb alguns possibles exemples
7.5 Altres funcionalitats
A banda de les caracter´ıstiques essencials que hem comentat, habitrpg e´s un projecte jove
que esta` en continu desenvolupament; guanyant funcionalitats cada dia que passa. En efecte,
a banda d’aquests quatre conceptes ba`sics, tambe´ tenim els animals de companyia i d’altres
funcionalitats afegides recentment que contribueixen a fer-lo me´s atractiu per a l’estudiant i u´til
per al professor.
Una incorporacio´ recent, per exemple, so´n les remuneracions d’experie`ncia extra si l’alumne
aconsegueix fer una tasca dia`ria 21 vegades seguides. El nombre de vegades es mostra al costat
de la tasca amb la icona .
Una altra e´s l’associacio´ d’habitrpg amb el navegador, de manera que si es visiten pa`gines
incloses en una llista negra el personatge perd vida. Una caracter´ıstica ben u´til si es vol limitar
l’acce´s a certes pa`gines o be´ penalitzar el consultar el manual o l’ajuda.
Entre d’altres incorporacions que estan planificades i que seran u´tils per al professor tenim un
panell d’administracio´, els desafiaments, les tasques temporitzades i multiplicadors de prioritat2.
Tal com hem desdibuixat, les possibilitats d’un tal espai so´n moltes. A continuacio´, re-
cuperarem la proposta dida`ctica basada en Picaxe per a mostrar com es complementaria el
desplegament curricular de la robo`tica amb el programa presentat en aquesta seccio´. En con-
junt, mostrarem una aplicacio´ complerta de la integracio´ d’ambdo´s definint una se`rie de costums,
tasques dia`ries, lliurables i recompenses d’habit lligades al curr´ıculum i a una se`rie d’activitats
basades en la plataforma per a l’aprenentatge de la robo`tica Picaxe Bot120 a 4rt d’ESO.
2Totes les caracter´ıstiques i funcionalitats actualment sota consideracio´ es pot trobar a l’adrec¸a https://
trello.com/board/habitrpg/50e5d3684fe3a7266b0036d6
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8 Aplicacio´ dida`ctica
8.1 Seleccio´ i caracter´ıstiques de l’equip escollit
Tal com hem justificat a la Seccio´ 2, de totes les plataformes populars existents, Picaxe e´s la que
ofereix me´s possibilitats dida`ctiques a menor cost, a banda d’una comunitat educativa potent
que en garanteix el desenvolupament i continu¨ıtat.
Dins de Picaxe, tenim una se`rie de programari, maquinari i robots per triar i remenar. Des-
pre´s de la revisio´ de les diferents opcions de programari (Seccio´ 6.1), plantejarem una proposta
dida`ctica basada en Logicator i Axepad combinat amb el robot 120, el me´s popular i testejat
dels tres robots principals de Picaxe.
8.2 Proposta dida`ctica
Tal com hem comentat a la Seccio´ 4, aquesta proposta s’emmarca en l’aprenentatge d’automa`tica
i robo`tica del curs de 4t d’ESO. A continuacio´ es plantegen 14 activitats enfocades a satisfer els
objectius curriculars que giren al voltant de la robo`tica, programacio´, automa`tica i disseny. En
particular, tal com comenta`vem a la Seccio´ 4, les activitats aborden els continguts segu¨ents:
• Continguts principals
– Disseny, construccio´ i programacio´ de robots.
– Ma`quines automa`tiques i robots: automatismes. Arquitectura d’un robot. Elements
meca`nics i ele`ctrics necessaris per al seu moviment.
• Continguts secundaris
– Disseny, planificacio´ i construccio´ de sistemes automa`tics. U´s de l’ordinador com a
element de programacio´ i control.
– U´s de simuladors informa`tics per comprendre el funcionament de sistemes automa`tics
i fer-ne el disseny.
– Ana`lisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i dispositius de coman-
dament.
– Ana`lisi de sistemes automa`tics: components i funcionament.
Aplicant la metodologia basada en problemes, als alumnes els donarem el material i els
plantejarem una necessitat a satisfer, que hauran de tenir resolta per a una certa data que
afegirem a l’habitrpg. Les solucions poden variar, aix´ı que per a cada activitat donarem una
se`rie de coneixements i compete`ncies que es poden assolir amb l’activitat, i una solucio´ d’exemple.
Aquesta proposta s’estendria al llarg d’un per´ıode de temps d’aproximadament dos mesos,
a tres sessions per setmana. En cas de disposar de me´s o menys temps i del ritme de la classe,
es pot temporitzar adequadament traient o afegint activitats.
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8.3 Activitat dida`ctica 1: El robot guardia` (5h)
El primer objectiu sera` establir un robot guardia` que ha d’assegurar-se que no hi ha impureses
sota la porta. Aquest primer objectiu e´s el que requerira` me´s temps, ja que l’alumne ha de muntar
el robot, aprendre a fer un programa i finalment bolcar el programa al robot. Per descomptat,
no deixarem l’alumne sol, pero`, d’acord amb la metodologia, deixarem que l’alumne marqui els
passos a fer per si mateix.
Figura 22 – Trajecto`ria del robot guardia`.
En general, d’una manera o altra, esperonat per l’objectiu a resoldre, l’alumne ha d’assolir
les fites segu¨ents:
1. Entendre la fragilitat del material i mesures de seguretat ba`siques.
Aquest punt caldra` introduir-lo sistema`ticament i no es pot deixar a la descoberta es-
ponta`nia ja que e´s material que s’ha de cuidar. Servira` per demostrar el sistema de
recompenses i penalitzacions d’habitrpg.
2. Saber d’on treure la informacio´ necessa`ria
Nome´s per a comenc¸ar, l’alumne necessita les instruccions de muntatge del robot i progra-
macio´ d’aquest. El procediment es pot trobar a la web de Picaxe(Revolution Education,
2010) i no requereix soldadures gra`cies al sistema microbric (Microbric, 2013), que tambe´
garanteix la bona orientacio´ dels components.
3. Cone`ixer el material que tenim
4. Muntatge del robot
5. Desenvolupament d’un programa mitjanc¸ant el diagrama de flux (Flowchart).
Per a iniciar, utilitzarem el llenguatge gra`fic Flowchart.
6. Bolcat del programa
Aquesta part probablement necessitara` suport del professor. Els ordinadors que facin servir
els alumnes ja tindran tot el programari necessari i se n’haura` testejat el funcionament
pre`viament, ja que aquest e´s un pas te`cnicament dif´ıcil pero` educativament irrellevant.
La temporitzacio´ estimada per a tenir el robot muntat e´s de dues sessions, ja que el proce-
diment e´s ra`pid encara que hi ha alguns passos meca`nicament dif´ıcils.
Si ja s’ha donat la unitat d’Electro`nica se’n pot fer un recordatori explicant la placa base i
com la informacio´ viatja a trave´s del circuit integrat. La figura 23 en ressalta els components
principals.
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Figura 23 – Placa base del Bot120, amb les parts rellevants ressaltades.
El programa resultant hauria de ser similar al de la Figura 24.
Amb aquesta pra`ctica l’alumnat s’haura` familiaritzat amb el proce´s de dissenyar un diagrama
de flux i bolcar-lo al PIC del robot, que probablement e´s nou per a ells. Un cop apre`s aquest
procediment l’alumne ja esta` preparat per a aprendre a programar.
Figura 24 – Exemple de diagrama de flux del robot guardia`
Per al desenvolupament de la metodologia, s’oferiran els exemples per anar endavant, girar
a la dreta i esperar que es premi el boto´ (Figura 25), que serviran com a casos d’exemple per a
construir la solucio´ del problema pensat.
8.3.1 Introduccio´ d’habitrpg
En aquesta activitat introduirem, tambe´, la plataforma de seguiment. D’entrada nome´s cal
explicar els panells principals (Seccio´ 7) i explicar que les diferents fites que es vagin marcant
les han d’anar apuntant ja que aix´ı aconseguiran experie`ncia, i puntuacio´.
Paral.lelament, s’afegiran els ha`bits i tasques dia`ries, fent coincidir la tasca dia`ria de resoldre
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Figura 25 – Diagrames de flux d’exemple per a resoldre la primera activitat.
els deures amb els dies anteriors a dia de classe .
Tasques dia`ries i setmanals Un cop per setmana, els alumnes hauran de fer un programa
senzill en diagrama de flux i tambe´ triar un element dels diagrames de flux i fer-ne una descripcio´.
Aquesta tasca, per tant, sera` activa l’u´ltim dia de la setmana i si els alumnes l’han acomplerta
en podran guanyar l’experie`ncia
Aquestes so´n tasques senzilles, nome´s cal escriure un para`graf explicant que` fa el node que
han triat i fer un programa que funcioni en simulacio´, i aix´ı ho denotarem mitjanc¸ant el seu
modificador de dificultat.
Una altra activitat que els alumnes hauran de fer algun dia previ a classe e´s dedicar 45
minuts a la lectura. En aquesta tasca no limitem quin tipus de lectura, simplement demanem
que aquesta estigui relacionada amb la robo`tica, encara que sigui remotament. Els alumnes
poden, per tant, llegir una novel.la, articles d’Internet o una revista tecnolo`gica. D’aquesta
manera incentivem a la lectura mentre deixem llibertat d’eleccio´ a l’estudiant. El que desitgem
e´s que llegeixin quelcom que els interessi.
Finalment, tambe´ els demanarem que facin cr´ıtiques constructives dels projectes de progra-
macio´ dels companys. Aixo` vol dir que un cop per setmana hauran d’estar al cas de l’estat
d’elaboracio´ del programa d’algun company i proposar-ne alguna cosa que podrien millorar
o incorporar. D’aquesta manera reforcem la interaccio´ del grup de manera constructiva, els
ensenyem a fer-ne valoracions i apreciacions sense ofendre i a me´s aix´ı indirectament tambe´
reflexionen sobre el seu treball i el seu estil de programacio´. Poden ser coses tant senzilles com
l’espai entre els elements del diagrama de flux, per on passen les l´ınies, o l’u´s de funcions i
elements redundants. Si hi ha prou responsabilitat en la classe, aquestes apreciacions s’haurien
de fer preferiblement oralment, amb el professor preguntant-los quina apreciacio´ tenen i anotant
a ha`bit en consequ¨e`ncia.
L’avaluacio´ d’aquests elements es revisara` perio`dicament ja sigui sistema`ticament o ale-
ato`riament, depenent del temps de que` es disposi. D’aquesta manera tambe´ determinarem el
grau d’honestedat i maduresa de l’alumnat referent al joc, corregint-ne les dades quan sigui
necessari.
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Adonem-nos que els alumnes s’adonaran que poden permetre’s perdre una mica de vida a
cada nivell. Pero` si fallen diverses vegades seguides, la quantitat de vida que els sera` sostreta
augmentara` cada setmana. De fet, la quantitat de feina esta` lleugerament sobredimensionada
deliberadament tenint aquest factor en compte. El sistema s’autoregula per encoratjar els estu-
diants a fer aquelles tasques que me´s els costen i treure importa`ncia a aquelles per les que tenen
me´s afinitat.
Ha`bits A nivell d’ha`bits i actituds a reforc¸ar o desencoratjar hi trobem conceptes d’actitud
positius com ara preguntar dubtes o ajudar a un company, negatius com portar-se malament
o xerrar massa i d’altres que poden ser positius i negatius, com ara respondre a una pregunta
oberta. Cada cop que succeeixi un esdeveniment com aquest, l’alumne s’atorgara` el positiu. El
professor despre´s ho pot comprovar accedint a les estad´ıstiques o a la base de dades del sistema.
Figura 26 – Panell amb la planificacio´ de la proposta dida`ctica i la primera
activitat. Aquesta ha de ser estesa i/o adaptada per l’alumnat
en coordinacio´ amb el professor.
A me´s a me´s, tambe´ valorarem positivament tenir iniciativa pro`pia, tant relativament a
habit, ja que l’alumne mateix pot marcar-se fites i ha`bits de manera consensuada amb el
professor (aquest fixara` el modificador de dificultat), com tambe´ relativament a les pra`ctiques i
casos a desenvolupar, que so´n molt obertes si es mostra iniciativa en el grup.
La Figura 26 mostra com queda la interf´ıcie d’habitrpg despre´s d’afegir-hi totes les tasques
i ha`bits esmentats. Aquesta s’anira` recordant a l’alumnat en les activitats successives i tambe´
se’ls suggerira` d’introduir (consensuadament) tasques i ha`bits propis.
Aquesta proposta e´s una esbo´s base fru¨ıt de l’estudi del comportament, barems d’habitrpg,
pero` seria convenient adaptar-la al ritme i necessitats del grup classe particular.
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8.4 Activitat dida`ctica 2 : El tot terreny (1h)
En aquesta activitat, per assentar els coneixements de l’activitat anterior, nome´s s’introduira`
el concepte de variar la velocitat. Per a fer-ho el cas que presentarem e´s el robot que ha de
atravessar un terreny que ofereix me´s resiste`ncia i, per tant, ha d’anar me´s depressa.
Per a fer-ho hi ha diverses possibilitats, es pot utilitzar un tram de roba o similar, o be´ un
terreny roco´s.
En el cas que ensenyem, per exemple, hem utilitzat un llenc¸ol per a fer el tram intermig
(Figura 27) o be´ un terreny roco´s (Figura 28).
Figura 27 – Canvis de terreny: llenc¸ol.
Figura 28 – Canvis de terreny: roco´s.
Un v´ıdeo de l’actuacio´ el podeu trobar a https://vimeo.com/66970657 i https://vimeo
.com/66995689.
8.5 Activitat d’avaluacio´ 1: El circuit (3h)
Un cop l’alumnat ja s’ha familiaritzat amb el girar i avanc¸ar, podem realitzar una activitat
competitiva, que sera`, tambe´ avaluativa.
La prova consistira` en el atravessar un circuit molt senzill, que requereixi avanc¸ar i girar. El
mapa del circuit amb les mesures sera` conegut pels estudiants i en la pra`ctica es pot fer molt
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Figura 29 – Exemple d’un laberint constru¨ıt amb taulons de fusta i de l’es-
quema d’un possible circuit
sofisticat construint una estructura de fusta en que` s’hi poden situar parets d’un laberint o be´
me´s rudimentari utilitzant llibres o fustes per a marcar els l´ımits del camı´.
Cal tenir en compte que el robot no te´, en aquest punt, cap manera de detectar les parets. Per
aixo` el circuit no cal que sigui gaire complicat per a demostrar que els alumnes han assimilat els
coneixements, que saben calcular el temps que tardara` a reco´rrer una certa dista`ncia i corregir-ne
els errors de trajecto`ria inherents al robot.
La tasca e´s me´s complicada del que` sembla, principalment perque` cada motor te´ una friccio´
diferent i a la seva pote`ncia depe`n de l’estat de les bateries, aix´ı que l’avaluacio´ avaluara` me´s
aviat una correcta aplicacio´ dels conceptes, l’elega`ncia de la solucio´ (tant de programacio´ com
f´ısica) i el respecte pel material. Podeu trobar una possible ru´brica a la Taula 1.
Concepte Excel.lent Suficient Deficient
Ha assolit
l’objectiu?
S´ı No pero` ha superat la meitat No ha superat el pri-
mer punt cr´ıtic
Conceptes Ha utilitzat totes les
instruccions apreses
Utilitza la major part de les
instruccions apreses
Utilitza poques ins-
truccions
Col.lisions No ha col.lisionat
amb cap objecte
No ha col.lisionat me´s de du-
es vegades
Ha col.lisionat me´s
de dues vegades
Elega`ncia El programa esta`
ben organitzat,
s’ente´n i denota
comprensio´
El programa no esta` gaire
ben organitzat, e´s confu´s, hi
ha codi superflu o redundant
pero` denota comprensio´
El programa esta`
molt mal organitzat,
no s’ente´n i e´s erroni
Estat del
robot
El robot es troba en
perfecte estat
El robot es troba en perfecte
estat
El robot te´ algun
desperfecte
Taula 1 – Ru´brica d’avaluacio´ de les funcions ba`siques del robot
Me´s endavant repetirem la prova pero` sense cone`ixer el circuit i utilitzant el sensor de col.lisio´.
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8.6 Activitat dida`ctica 3: La canc¸o´ d’aniversari (1h)
En aquesta activitat, els alumnes han de fer cantar la canc¸o´ d’aniversari a algu´ de l’altre classe,
d’aquesta manera es familiaritzaran amb el brunzidor.
La canc¸o´ d’aniversari e´s una de les predefinides del PIC, cosa que serveix per a una pra`ctica
mı´nima d’u´s de l’altaveu piezoele`ctric (Figura 30).
Figura 30 – Sensor de xoc.
Per a un aprofundiment sobre el brunzidor, es pot encoratjar a continuar desenvolupant una
canc¸o´ pro`pia. Per fer-ho s’ha d’enviar les diverses notes al pin B.2, que, en diagrama de flux,
implica utilitzar el el node de So avanc¸at (Figura 31), en el que` es pot seleccionar la duracio´ i
la nota a executar.
Figura 31 – Panell avanc¸at de configuracio´ de so
La codificacio´ de les notes utilitza la classificacio´ anglesa en que` A e´s el La, B el Si, i aix´ı
successivament fins al Sol, G.
Un exemple de programa que fa sonar la pentato`nica de Blues el podeu trobar a la Figura 32.
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Figura 32 – Diagrama de flux de la pentato`nica de Blues.
8.7 Activitat dida`ctica 4: El gira-cua (1h)
Un altre sensor disponible e´s el paraxocs, un sensor que provoca el contacte d’un circuit al
col.lisionar (Figura 33).
Figura 33 – Sensor de xoc.
Aquest sensor el posarem en pra`ctica amb el cas del gira-cua: Volem que el robot pugui
esquivar objectes al col.lisionar. L’alumne haura` d’aprendre a llegir el senyal del paraxocs i
condicionar el comportament del robot a aquests esdeveniments. Per tant, un diagrama de flux
possible que resol aquest cas seria el de la Figura 34.
Figura 34 – Diagrama de flux de la solucio´ al gira-cua.
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8.8 Activitat d’avaluacio´ 2: El circuit invisible (2h)
Com a extensio´ de la prova avaluativa del circuit, a continuacio´ es proposa de fer el mateix
problema pero` amb l’afegit que els alumnes no coneixen el circuit pre`viament, sino´ tant sols
una se`rie de caracter´ıstiques ba`siques. Aquesta aproximacio´ e´s encara me´s pro`xima a les bases
t´ıpiques de concursos de robots com ara el CEABOT (CEABOT, 2013).
Tot i les similituds amb la prova avaluativa anterior, aquest enfoc e´s molt diferent ja que
fa e`mfasi en un dels punts me´s importants de la robo`tica; el desenvolupament d’algoritmes que
s’adaptin a una situacio´ desconeguda.
Aix´ı doncs, els estudiants han d’establir la pol´ıtica que el robot seguira`. En aquest sentit,
una pol´ıtica possible seria el anar endavant i girar noranta graus a la dreta a cada col·lisio´.
O`bviament, la pol´ıtica proposada no e´s la me´s intel.ligent i falla tant bon punt ens trobem
amb una obertura de sortida com la de la Figura 29; un passatge al mig d’una paret, amb mur
a banda i banda, ja que el robot sempre passa de llarg.
Una altra pol´ıtica que, en canvi, segur resolt el laberint e´s la de seguir una paret (Figura 35).
Per a implementa-la es podria utilitzar el paraxocs per detectar si es te´ una superf´ıcie al costat
o davant per vorejar-la.
Figura 35 – Demostracio´ gra`fica il.lustrativa de pol´ıtica per a sortir del la-
berint
La ru´brica d’avaluacio´ d’aquesta activitat e´s similar a la de l’activitat anterior, pero` fa molt
me´s e`mfasi al disseny del programa (Taula 2).
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Concepte Excel.lent Suficient Deficient
Ha assolit
l’objectiu?
S´ı No pero` ha superat la meitat No ha superat el primer punt cr´ıtic
Temps Ha sortit del laberint en poc
temps
Ha sortit del laberint dins del
temps assignat
Ha exhaurit el temps disponible
Conceptes Ha utilitzat totes les instrucci-
ons apreses
Utilitza la major part de les
instruccions apreses
Utilitza poques instruccions
Elega`ncia El programa esta` ben organit-
zat, s’ente´n i denota compren-
sio´
El programa no esta` gaire ben
organitzat, e´s confu´s, hi ha co-
di superflu o redundant pero`
denota comprensio´
El programa esta` molt mal orga-
nitzat, no s’ente´n i e´s erroni
Originalitat El programa utilitza algun tret
original que l’ajuda a solucio-
nar el problema
El programa no utilitza un tret
original i sorprenent, pero` no e´s
trivial
El programa e´s massa senzill i poc
robust
Estat del
robot
El robot es troba en perfecte
estat
El robot es troba en perfecte
estat
El robot te´ algun desperfecte
Taula 2 – Ru´brica d’avaluacio´ de l’algoritme per a travessar un terreny des-
conegut
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8.9 Activitat dida`ctica 5: El sensor de llum (2h)
El sensor de llum (Figura 36) e´s el sensor que ens donara` me´s joc i amb el que` conclourem
aquesta part de l’aprenentatge de la robo`tica a 4t d’ESO. Aquest esta` composat d’un d´ıode
LED vermell i un sensor d’infrarojos que detecta la quantitat de llum reflectida per la superf´ıcie.
D’aquesta manera, el robot e´s capac¸ de distingir, a l’engro`s, el color de la superf´ıcie per la que
passa.
Figura 36 – Sensor de llum, utilitzat per a detectar canvis en de color en el
fons.
Aquest sensor permetra`, me´s endavant, de realitzar un seguidor de l´ınies. Per iniciar, pero`,
l’alumne nome´s haura` d’encendre un LED o altre depenent del color de fons i utilitzar el mo`dul
de Depuracio´ (Debug).
Per a fer-ho els alumnes han d’aprendre a fer servir variables. Les variables formen part
de la versio´ estesa del programa, a la qual tenim acce´s com a shareware gratu¨ıt, sota el mo`dul
Expressio´ (Figura 37). Aquestes disposen d’un menu´ que ens ajuda a donar-los el valor i que
utilitzarem me´s endavant per establir les expressions condicionals i adaptar el comportament
del robot als valors de les variables.
Figura 37 – Panell d’expressio´ per a definir variables.
Al final, el diagrama de flux hauria de ser similar al de la Figura 38. Podem veure com
llegim el valor del sensor (ReadADC), ensenyem els resultats (Debug), comprovem si e´s major o
menor que el valor del llindar que hem guardat a la variable B i despres´ actuem en consequ¨e`ncia
apagant o encenent els LEDs. El valor de 80 pot ser que s’hagi d’adaptar als colors que es facin
servir en la implementacio´ concreta de l’activitat. El seu ca`lcul e´s molt intu¨ıtiu, nome´s cal veure
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per quin rang de valors es mouen ambdo´s colors i establir-ne el valor mig per a discernir-los.
Figura 38 – Sensor de llum, utilitzat per a detectar canvis en de color en el
fons.
8.10 Activitat dida`ctica 6: M’adapto (2h)
Similar a l’activitat 2 sobre el tot terreny, en aquesta activitat l’alumnat haura` de programar
el robot de manera que depenent del color del terra (blanc/negre) canvi¨ı de velocitat, simulant
que s’adapta al terreny pel qual passa. La Figura 39 mostra un exemple d’un terreny amb
alternances de color fet amb cartolines negres.
Figura 39 – Terreny de colors alternats.
El programa e´s pra`cticament el mateix que l’activitat anterior, pero` utilitzant els motors
enlloc dels LEDs. Quan el sensor d’infrarojos detecta un valor per sota del llindar ha d’activar
el motor amb la velocitat escollida arbitra`riament. Com a superf´ıcie per canviar de color es
pot utilitzar qualsevol material, paper, cartolina o fusta. Sempre que els colors siguin prou
diferenciats, els valors del sensor seran suficientment diferents com perque` l’alumne pugui posar
un llindar i el robot pugui discernir ambdo´s colors.
A la pra`ctica, veurem el robot reduir la velocitat dels motors en el terreny negre (que podria
ser considerat el “roco´s”) i augmentar-la en el blanc (el llis). D’aquesta manera, estem dissenyant
un robot que e´s capac¸ d’adequar la seva velocitat a les caracter´ıstiques del terreny de manera
auto`noma utilitzant els sensors i actuadors dels que` disposa.
8.11 Activitat dida`ctica 7: El seguidor de l´ınies (3h)
En aquesta activitat estenem el concepte anterior per a una aplicacio´ me´s pro`xima a la realitat
robo`tica actual. El robot haura` de seguir un circuit marcat al terra combinant canvis de velocitat,
de direccio´ i el sensor de llum.
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Figura 40 – El seguidor de l´ınies. Podem observar el sensor de llum funcio-
nant.
Amb aquesta activitat veurem si han assimilat els conceptes presentats fins ara i ens serviran
per preparar l’activitat avaluativa.
A banda d’aquests sensors, s’encoratjara` l’afegir altres de les habilitats apreses, com ara el
so o l’u´s dels LEDS com a indicadors.
Una possible solucio´ d’aquest problema la trobem a la Figura 41, el resultat de la qual el
podeu visualitzar a https://vimeo.com/67008966.
Figura 41 – Solucio´ en diagrama de flux del seguidor de l´ınies
8.12 Activitat avaluativa 3: El circuit marcat (2h)
L’activitat anterior e´s una activitat ido`nia per a avaluar els coneixements adquirits fins al mo-
ment. En un context me´s formal, els estudiants han de proporcionar un programa per a seguir
l´ınies.
Com a activitat conclusiva addicional o alternativa es pot organitzar una competicio´ ja sigui
cronometrant els temps, fent-los comenc¸ar a punts diferents del circuit i veure quin robot atrapa
a quin o be´ marcant el terra amb diverses pistes de longitud equivalent.
Una activitat del ge`nere motiva molt a l’estudiantat que malda per aconseguir guanyar les
curses, cosa que els porta a millorar els programes i a significar el contingut apre`s.
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8.13 Activitat avaluativa 4: Interpretar el programa (0.5h)
Per tal d’avaluar tambe´ el nivell de comprensio´ de l’alumnat dels conceptes presentats, es proposa
un petit examen en que` es proporcionen un o me´s programes i l’alumne els ha d’interpretar.
La interpretacio´ d’un programa es pot fer tant a trave´s de la descripcio´ escrita d’aquest com
demanar que expliquin quin sera` el valor final.
Aix´ı, una proposta de programa a interpretar e´s la programacio´ d’un dau (Figura 42). El
programa funciona com a un generador aleatori de valors d’1 a 6 i s’atura 2 segons quan es prem
el boto´.
Figura 42 – Programa del dau.
Figura 43 – Programa a seguir. Quin e´s el valor final de A? i si canviem
F = 8 per F = 20? Marca amb un color el flux del programa.
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8.14 Activitat dida`ctica 8 d’ampliacio´: El robot guardia` en BASIC (2h)
Per aquells alumnes que mostrin molt intere`s en la programacio´ del robot i que hagin cac¸at els
conceptes de programacio´ me´s de pressa, poden passar a programar en BASIC directament.
Programar en Basic e´s molt me´s expressiu i permet fer dissenys molt me´s complexes i ela-
borats que els diagrames de flux. Tot i aix´ı, aprendre’n la sintaxi no e´s trivial i requereix el seu
temps d’aprenentatge, de manera que una bona manera de comenc¸ar e´s estudiar i comprendre
la versio´ en Basic del robot guardia` de l’activitat 8.
El codi del programa resultant, que no resulta complicat, e´s equivalent al diagrama de flux a
nivell lo`gic, pero` la seva codificacio´ e´s molt diversa. En particular, el codi del programa consta
d’un condicional i una se`rie de comandes que activen pins concrets que s’activen (high) i es
desactiven (low) i que en aquest cas corresponen als motors del Bot120.
El codi en qu¨estio´ e´s el segu¨ent:
main:
label_3:
if pinC.6 = 1 then label_5 ’Esperem en bucle el polsador
goto label_3
label_5:
low 5
high 4
low 7
high 6
pause 2000 ’Espera 2000 ms
low 5
high 4
low 6
high 7
pause 600 ’Espera 600 ms
goto label_5
Les equivale`ncies de cada pin amb el component respectiu es poden trobar al manual, aix´ı
com la sintaxi de Basic.
Programant en BASIC es poden fer programes molt me´s precisos i tambe´ te´ me´s funcionalitat.
Despre´s de l’experie`ncia d’usar-lo, recomanem al professorat i estudiantat de comenc¸ar aprenent
per exemple un cop entesos els principis ba`sics de la programacio´. Un cop executats alguns
programes, fer un cop d’ull als manuals de la sintaxi Basic. Basic e´s un llenguatge de programacio´
per iniciar-se en la programacio´, de manera que el professor no hauria de tenir molts problemes a
entendre’n la sintaxi i, a me´s, es poden trobar una gran quantitat de recursos sobre programacio´
en Basic a Internet.
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8.15 Activitat dida`ctica 9: Coreografia (2h)
Finalment, per acomiadar el bloc, es pot proposar de fer una coreografia amb els diferents robots,
cosa que servira` com a excusa per a utilitzar altres conceptes de programacio´ com ara el bucle.
Fer una coreografia, amb el que` ja hauran apre`s, e´s relativament senzill. Consisteix en establir
una se`rie de moviments i organitzar-los en repeticions. El mateix programa es transfereix despre´s
a tots els robots i se’ls engega a l’un´ıson. Alternativament, es poden fer adaptacions de manera
que la coreografia quedi me´s vistosa.
Aquesta activitat es pot fer tant programant una canc¸o´ al robot i executant-la despre´s o
be´ utilitzant un reproductor extern per a utilitzar una banda sonora polito`nica. Desaconsellem
l’intentar fer melodies amb diversos robots a l’hora perque` e´s dif´ıcil de sincronitzar-los i un
retard de mig segon ja e´s audible i molest a l’orella humana.
8.16 Activitat avaluativa 5: Creativitat
En aquesta activitat l’alumne marca la seva pro`pia tasca amb el robot. L’alumne ha de definir
l’objectiu, programar-ne el diagrama de flux i fer-ne una demostracio´. A difere`ncia de les
activitats avaluatives anteriors, en aquesta activitat es valorara` molt la creativitat i utilitat de
tasca proposada, a banda de la seva execucio´ i resultat final.
Aquesta activitat es pot plantejar amb anterioritat, quan ja s’han introdu¨ıt la major part
dels sensors i funcionalitats del robot. Aix´ı doncs, un moment idoni per introdu¨ır-la e´s despre´s
de l’activitat 5.
9 Seguiment amb habitrpg
9.1 Definicio´ de tasques i ha`bits
Tal com hem comentat a la Seccio´ 7 i 8.3.1, per al seguiment de cada activitat utilitzarem
habitrpg, una plataforma web que transforma les tasques i ha`bits a dur a terme en fites d’un
personatge. Quan aquestes s’assoleixen hom guanya experie`ncia mentre que, si no s’assoleixen,
anem perdent vida.
Tal com ja hem comentat, s’afegiran una se`rie d’ha`bits i tasques a assolir per l’estudiantat.
En particular per la proposta dida`ctica i a banda dels ha`bits i tasques perio`diques, cada activitat
tindra` una data l´ımit d’entrega que anotarem a la seccio´ de Todo. Recordem que cada tasca pot
tenir un indicador d’importa`ncia que despre´s te´ una repercussio´ en el joc. La Taula 3 resumeix
la importa`ncia de cada tasca i la Figura 26 recull una proposta d’ha`bits, tasques perio`diques i
les subtasques puntuals relatives a la primera activitat.
Si es valora que pot ajudar a l’aprenentatge, es pot crear una partida comuna a la que cada
estudiant es pot afegir (Figura 44). D’aquesta manera els estudiants poden veure la progressio´
d’uns i altres. Cal tenir en compte que aquest es podria tornar un entorn competitiu que no
motive´s als alumnes que pitjors resultats tinguin. Aquesta consideracio´ es deixara` en mans de
cada professor, car coneix el seu grup classe i les dina`miques que s’hi estableixen.
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Activitat Importa`ncia (1-3)
Activitat dida`ctica 1: El robot guardia` 3
Activitat dida`ctica 2: El tot terreny 1
Activitat d’avaluacio´: El circuit 3
Activitat dida`ctica 3: La canc¸o´ d’aniversari 1
Activitat dida`ctica 4: El gira-cua 2
Activitat d’avaluacio´ 2: El circuit invisible 2
Activitat dida`ctica 5: El sensor de llum 3
Activitat dida`ctica 6: M’adapto 1
Activitat dida`ctica 7: El seguidor de l´ınies 2
Activitat avaluativa 3: El circuit marcat 3
Activitat avaluativa 4: Interpretar el programa 2
Activitat dida`ctica 8 d’ampliacio´: El robot guardia` en BASIC 1
Activitat dida`ctica 9: Coreografia 1
Activitat avaluativa 10: Creativitat 2
Taula 3 – Relacio´ d’importa`ncia de cada tasca. Llegenda: 1: poc important,
2: important, 3: molt important
Figura 44 – Exemple de diversos estudiants d’una classe a habitrpg
9.2 Avaluacio´
Per a l’avaluacio´ dels alumnes, a banda de l’avaluacio´ cla`ssica mitjanc¸ant les ru´briques, tenim di-
verses eines gra`cies a habitrpg: l’experie`ncia final obtinguda, el nombre de tasques acomplertes
i les estad´ıstiques de cada costum i tasca perio`dica.
De manera molt gra`fica, despre´s de la primera activitat avaluativa, l’alumne sap molt be´ en
quins ha`bits i tasques dia`ries necessita millorar, ja que aquestes agafen un color roig. Sera` un
bon moment per a fer una reflexio´ sobre un mateix i reforc¸ar-ne les febleses.
Paral.lelament, els ha`bits que l’alumne fa amb me´s facilitat agafen un color verd, i l’expe-
rie`ncia que donen e´s cada cop menor. D’aquesta manera, l’aplicacio´ autorregula les tasques me´s
fa`cils i les me´s dif´ıcils, tant intr´ınsecament com en relacio´ a l’alumne.
Les activitats dida`ctiques que l’alumne no hagi entregat li aniran traient vida fins que les
faci. Aix´ı, tot i que la data ja hagi passat, l’alumne tindra` una motivacio´ extra per a fer la feina
passada.
Un cop fetes, puntuarem les activitats seguint les ru´briques 1 i 2. Tot seguit nome´s caldra`
assignar el pes que es cregui convenient als lliuraments i a la consta`ncia i qualitat de les seves
intervencions. Donat que utilitzem habitrpg com a reforc¸ a la motivacio´, aquest conte´ pocs
elements d’ana`lisi de la qualitat del treball, tot i que la consta`ncia i haver entregat els lliuraments
e´s una pre-condicio´ per a l’aprenentatge i l’educacio´. Per aquest motiu, suggerim un pes del
40% als lliuraments i d’un 60% a les tasques perio`diques i puntuals i la consta`ncia, que mesurem
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amb habitrpg. Aquestes darreres, les valorem segons els criteris segu¨ents:
• Una hora productiva de mitjana al dia, regulat amb el control del professor.
• Un mı´nim del 70% de les tasques entregades.
• Un mı´nim de nivell 10 d’experie`ncia3.
• Un ma`xim de 3 morts (En el joc provoquen la pe`rdua de 3 nivells i una pec¸a de material).
• Haver acomplert un mı´nim de 3 tasques col.laboratives (programacio´ en grup).
• No haver executat cap vegada la recompensa de restituir (reroll), que torna totes les
tasques a penalitzacio´ inicial.
Tot i que esta` previst, a dia d’avui encara no s’han implementat mecanismes contra trampes.
A tal efecte es proposa d’analitzar ra`pidament les estad´ıstiques de cada tasca per detectar
variacions inversemblants, aix´ı com controlar perio`dicament que l’alumne esta` fent les tasques
quan diuen que les han fetes. Aquesta vessant, de fet, no canvia respecte a l’ensenyament
tradicional.
Per sort, el professor no esta` indefens en aquest sentit. Si aquest detecta que l’alumne ha
mentit, pot penalitzar-lo traient-li un nivell, experie`ncia, vida o el que` cregui convenient. Aixo`
es pot dur a terme ja sigui a trave´s de la pro`pia interf´ıcie web o accedint directament a la base
de dades4.
Per la corresponde`ncia de nivells amb puntuacio´ hem estudiat el ritme de superacio´ de nivell
en un cas pra`ctic al llarg d’un parell de mesos, aix´ı com buscat la fo´rmula que s’utilitza per a
calcular cada pas de nivell. Com e´s raonable, a mida que s’augmenta de nivell e´s me´s dif´ıcil
passar al segu¨ent.
En definitiva, la fo´rmula d’equivale`ncia que proposem correspon a mig punt per cada nivell
aconseguit. Si es fan totes les activitats s’assoleix al voltant d’un 7, i el 10 s’aconsegueix amb
bons ha`bits i consta`ncia.
Tanmateix, cal tenir en compte que aquesta puntuacio´ depe`n de la quantitat de tasques
que hom s’assigni i sigui capac¸ de fer i de la duracio´ temporal de l’experie`ncia. Aix´ı, creiem
convenient d’adaptar-ne l’equivale`ncia un cop superat l’equador temporal de l’experie`ncia per a
una millor relacio´ i assignar, a l’equador, una nota de 6 a les persones que hagin entregat totes
les tasques. A partir d’aqu´ı extrapolar linealment.
10 Discussio´ i conclusions
Esdevenir competent en la programacio´ i comprensio´ de la robo`tica a 4t d’ESO e´s dif´ıcilment
assolible sense una vessant experimental. Per tal de donar sortida a l’exige`ncia del curr´ıculum e´s
important el poder veure l’execucio´ d’un programa, comprovar f´ısicament les diferents opcions i
possibilitats, pero` tambe´ per ser capac¸ de resoldre problemes que demanen una gran implicacio´
de l’alumnat, emprar aprenentatges cognitius importants i saber aplicar estrate`gies de resolucio´.
Per tal de proporcionar aquesta vessant experimental, al llarg d’aquesta tesi hem mostrat les
possibilitats de la plataforma Bot120 Picaxe, que, d’entre les diverses possibilitats que existeixen
3Despre´s d’un trimestre usant la interf´ıcie i tenint en compte l’algorisme que segueix, aquest nivell sembla el
me´s adequat.
4Una de les funcionalitats que s’implementaran properament e´s un panell d’administrador espec´ıfic a tal efecte.
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per cobrir aquesta necessitat, e´s la que ofereix millor relacio´ qualitat-prestacions-cost. L’u´s d’un
robot per a l’ensenyament de la robo`tica ens permet impartir d’una manera pra`ctica, buscant
que sigui la pro`pia curiositat i iniciativa pro`pia de l’estudiant qui meni la cerca de coneixement,
segons els seus interessos. En efecte, recuperar l’atencio´ i motivacio´ de l’alumnat e´s crucial
per a fer-los descobrir l’intere`s d’aprendre i contribuir aix´ı al seu desenvolupament personal.
La societat de consum ens submergeix en una estimulacio´ continua i a un ritme frene`tic que
contrasta enormement amb les classes magistrals de l’educacio´. No e´s d’estranyar, doncs, que
els alumnes tinguin dificultats per a mantenir l’atencio´ i que tots els sistemes educatius estiguin
en proce´s de reforma (Robinson, 2010).
Aquest projecte proposa combinar les noves tecnologies i el joc per engrescar l’alumnat amb
un seguiment i motivacio´ d’aquest innovador. En efecte, hem mostrat la potencialitat de la
plataforma Picaxe i d’habitrpg i tambe´ com concretar-ne una proposta dida`ctica, utilitzant el
joc per a fer-ne el seguiment i guiatge.
Respecte als objectius que ens hav´ıem marcat (Seccio´ 3), en les primeres seccions hem apro-
fundit sobre els continguts i les compete`ncies lligades a la Robo`tica de 4rt d’ESO i hem desco-
bert i formalitzat el funcionament, funcionalitat i possibilitats de la plataforma Picaxe tenint
en compte la percepcio´ robo`tica i electro`nica dels nois d’avui en dia. L’estudi ha donat peu a
una segona part en la que` hem elaborat una se`rie de materials dida`ctics basats en la plataforma
utilitzant diversos sensors. D’aquesta manera hem simplificat el pas a la experimentacio´ pra`ctica
de la robo`tica al professorat no especialitzat.
En efecte, el robot de Picaxe posa a la nostra disposicio´ un sensor de llum, un brunzidor,
dos motors, i pot e´sser este`s amb sensors de infrarojos, de temperatura, etc., oferint un ventall
de possibilitats que podem adaptar a les inquietuds del nostre grup classe, criteri que deixem a
mans del professor.
En aquest sentit, Picaxe supera a altres plataformes com Lego Mindstorms o Arduino, clara-
ment comercial la primera, menys enfocada a l’ensenyament la segona i me´s costoses totes dues.
En les seccions anteriors hem vist que Picaxe ofereix prou funcionalitats amb un disseny me´s
cru per al nivell de robo`tica que exigeix l’Educacio´ Secunda`ria.
D’altra banda, la flexibilitat i disseny d’habitrpg fan que sigui natural passar d’un seguiment
cru a l’establiment de tasques i ha`bits dins de la plataforma mantenint el context educatiu,
mentre que el robot de Picaxe conte´ prou components per poder crear una oferta dida`ctica
rica mantenint un cost ajustat. E´s important afegir que l’u´s del joc per a la dida`ctica e´s una
pra`ctica a`mpliament documentada, argu¨int que do´na, en molts casos millors resultats (Virvou
et al., 2005). En ambdo´s fronts, disposem de programari i maquinari de primera l´ınia, recolzat
per la comunitat i d’estructura senzilla i comprensible per a adaptar-lo a una pra`ctica docent,
fet molt recomanable.
Finalment, a banda de l’u´s de l’aplicacio´ per a l’establiment de fites, tambe´ hem mostrat
com recollir les estad´ıstiques per a efectuar una avaluacio´ i seguiment de l’estudiantat. Aquestes
es poden extreure tambe´ de la base de dades de la plataforma i ofereixen un seguiment molt
me´s exhaustiu i multidimensional que complementa a me`todes me´s tradicionals. A me´s a me´s,
l’alumne te´ retro-alimentacio´ cont´ınua i automa`tica en un llenguatge digital i, per tant, en
general me´s pro`xim (Prensky, 2001).
En conclusio´, amb Picaxe podem assentar les bases per a la programacio´, electro`nica i
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robo`tica de l’estudiantat de manera satisfacto`ria. En particular, el Bot120 ba`sic te´ prou com-
ponents com per a poder dissenyar activitats molt diverses i que puguin motivar l’alumnat a
entendre el funcionament i lo`gica de la programacio´ i la seva utilitat pra`ctica. A me´s, el suport
de la comunitat i l’orientacio´ de codi obert, aix´ı com el suport institucional, fan que la quantitat
de recursos continu¨ı creixent i que el programari associat continu¨ı desenvolupant-se per a millo-
rar i augmentar la funcionalitat actual. Aquesta pra`ctica educativa permet a l’estudiantat a qui
hagi omplert l’estudi i desenvolupament de la robo`tica continuar explorant les seves capacitats
en l’a`mbit, i, pel preu d’una joguina, acabar desenvolupant aplicacions professionals i u´tils.
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L’u´s de plataformes robo`tiques obertes promociona la cultura del compartir entre docents, tant
e´s aix´ı que podem trobar diversos recursos dida`ctics a Internet que les utilitzen. Part del treball
futur e´s doncs ampliar la quantitat d’activitats relatives al Picaxe Bot120, aix´ı com aglutinar tot
el material disponible a Internet i compartir-lo a la xarxa Aplicacio´ de Recursos al Curr´ıculum
(ARC) de manera comprensible.
En aquesta l´ınia, Picaxe ofereix altres robots i components que es poden afegir, ja sigui
directament o a trave´s de connectors Microbric. Queda pendent estudiar quins ens ofereixen
me´s possibilitats de cara a l’estudiantat.
L’altre factor d’innovacio´ de la tesi s’emmarca dins del marc teo`ric del joc dida`ctic, a`mplia-
ment estudiat. Tanmateix, tal com comenta Bergin (1999), l’u´s d’una plataforma enfocada a
capturar l’atencio´ i l’intere`s dels estudiants no e´s garantia d’un increment de l’aprenentatge. Per
aquest motiu, malgrat la proposta es s’emmarca en els estudis esmentats, queda pendent d’e´sser
validada experimentalment.
De la mateixa manera, tot i que l’estudi de la plataforma Bot120 ha estat pra`ctic, seria conve-
nient un disseny experimental en que` es confronte´s l’u´s de la plataforma Picaxe en contraposicio´
a l’ensenyament purament teo`ric o d’altres plataformes i se n’observe´s l’aprenentatge resultant.
Resulta intu¨ıtivament obvi que l’experie`ncia sera` molt me´s real si l’alumnat pot experimentar
directament amb el robot que no pas si no te´ aquesta ocasio´, pero` tal afirmacio´ s’ha de verificar
experimentalment. Part del treball futur de la pra`ctica educativa presentada en aquest projecte
aniria en aquesta l´ınia.
Finalment, cal comentar que la proposta dida`ctica presentada no deixa de ser un inici i que
rau en la comunitat el desplegar-ne tot el potencial, tant d’habitrpg com de Picaxe. Les possi-
bilitats so´n moltes i s’aniran implementant mica en mica, essent un eix important la contribucio´
a la doce`ncia. Si l’ana`lisi d’autors com Prensky (2001) e´s correcte, l’aparicio´ de projectes ba-
sats en la xarxa, la programacio´, la robo`tica, la lu´dica, la significacio´ personal dels continguts i
l’aprenentatge informal, com apunta el que hem presentat, s’anira` incrementant amb el temps
i agafara` una importa`ncia cabdal en l’e`xit de comunicacio´ professor-alumne, alumne-alumne i,
tambe´, la comunicacio´ amb un mateix.
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Agra¨ıments
Agrair a tota la comunitat d’usuaris i desenvolupadors de programari i maquinari lliure, passats
i presents, sense els quals un projecte com el que presentem no hague´s estat possible, ni a nivell
electro`nic ni a nivell de programari ni a nivell dida`ctic. A Jordi Regale´s per compartir amb
mi els seu coneixement sobre robo`tica dida`ctica i orientar-me a la seva explotacio´ i, finalment,
donar les gra`cies, tambe´, a la Paola, la meva famı´lia i a tots aquells que m’han fet costat amb
pacie`ncia i iniciativa, sense els quals aquest projecte no hague´s estat possible o no hague´s tingut
sentit.
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Activitats dida`ctiques del Picaxe Bot120
Pol Monso´ Purtı´
1 Introduccio´
Abans de res, visualitzeu els v´ıdeos segu¨ents:
Com funcionen aquests robots? Sabeu que` e´s un programa? I un diagrama de flux?
En aquestes pra`ctiques aprendem a resoldre problemes quotidians mitjanc¸ant el Robot
Picaxe Bot120 (Figura 1). A mida que anem superant els obstacles, guanyarem expe-
rie`ncia, equipaments i anirem avanc¸ant nivells. A la llarga, amb persiste`ncia i dedicacio´
passarem d’e´sser fins a esdevenir .
Per a fer-ho teniu a la vostra disposicio´ el Manual del Robot Picaxe Bot120, el progra-
ma Logicator, tot d’exemples al directori Exemples i jo mateix, a qui podeu preguntar.
El primer objectiu que hem d’aconseguir comenc¸a a la pa`gina segu¨ent i e´s un robot
guardia`.
Figura 1 – El Picaxe Bot120 travessant diversos terrenys
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Activitat dida`ctica 1: El robot guardia`
El primer objectiu sera` establir un robot guardia` que ha d’assegurar-se que no hi ha
impureses sota la porta. El robot, doncs, haura` de seguir la trajecto`ria que denotem a la
Figura 2. Aquest primer objectiu e´s el que requerira` me´s temps, perque` nome´s tenim una
capsa amb peces i cap experie`ncia.
Figura 2 – Trajecto`ria del robot guardia`.
En primer lloc, aneu a habitrpg.com, cliqueu a Login/Register i introdu¨ıu el nom
d’usuari i contrasenya, que so´n el vostre nom i primer cognom separats per un punt, aix´ı:
pol.monso.
Figura 3 – Interf´ıcie gra`fica d’habitrpg
Ens trobem amb 4 panells, ha`bits i costums, tasques perio`diques (Dailies), tasques
puntuals i recompenses. A mida que realitzem tasques i ha`bits, anirem guanyant expe-
rie`ncia, si no les fem o fem alguna cosa erro`nia, perdrem una mica de vida. Si perdem
molta vida, el nostre personatge morira`.
Per exemple, e´s molt important que tracteu be´ el material. No feu esforc¸os al robot
i aneu amb molt de compte, perque` aquest ha`bit treu forc¸a vida.
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Ara per ara, podeu veure una se`rie de coses a fer, a mida que avancem, anirem posant
les tasques i ha`bits a entregar de manera consensuada i cada persona i grup en tindra` de
personalitzades.
El nivell que assoliu i les estad´ıstiques de la vostra consta`ncia serviran per a posar-vos
la nota, aix´ı que esforceu-vos! Heu d’arribar com a mı´nim al nivell 10.
Aix´ı doncs, el primer problema a resoldre e´s el d’un robot guardia`. Per on comencem?
3
Activitats dida`ctiques del Picaxe Bot120
Pol Monso´ Purtı´
Activitat dida`ctica 2 : El tot terreny
En aquesta activitat, el robot que ha de travessar un terreny que ofereix me´s resiste`ncia
i, per tant, ha d’anar me´s de pressa per avanc¸ar.
Activa el programa del guardia` sobre el terreny roco´s, i explica que` passa. Com ho
resoldrem?
Figura 4 – Canvis de terreny: llenc¸ol.
Podeu fer un cop d’ull als v´ıdeos https://vimeo.com/66970657 o https://vimeo
.com/66995689 per veure com ho he resolt.
No t’oblidis d’anotar a habitrpg tot el que vagis fent!
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Activitat d’avaluacio´ 1: El circuit
Ara que ja heu apre`s a girar, avanc¸ar i recular haureu de programar el robot per a travessar
el circuit de la Figura 5.
El circuit esta` fet a escala, aix´ı que si calculeu la velocitat del robot podeu trobar
quan de temps el bot haura` d’avanc¸ar, girar, rectificar la trajecto`ria en cas que el robot
no vagi en l´ınia recta.
Figura 5 – Exemple d’un laberint constru¨ıt amb taulons de fusta i
de l’esquema d’un possible circuit
La tasca e´s me´s complicada del que` sembla, principalment perque` cada motor te´ una
friccio´ diferent i a la seva pote`ncia depe`n de l’estat de les bateries. Aix´ı que tindreu 3
oportunitats per aconseguir-ho.
Tingueu en compte que tambe´ avaluarem la qualitat del diagrama de flux, que estigui
net, que s’entengui i que sigui correcte.
Finalment, tambe´ parlarem de com esta` anant la consta`ncia i perseverancia a habitrpg.
Ara e´s un bon moment per afegir noves fites i costums que vulguis adquirir.
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Activitat dida`ctica 3: La canc¸o´ d’aniversari
D’aqu´ı uns dies e´s l’aniversari d’un company de classe, i resulta que el robot te´ un altaveu
(brunzidor piezoele`ctric), aix´ı que potser li podr´ıem fer cantar alguna cosa.
Investiga com funciona el brunzidor i com programar-lo. Fes un cop d’ull al node de
So (Figura 6), all´ı podra`s seleccionar una canc¸o´ per defecte o be´ composar una canc¸o´
controlant la duracio´ i la nota a executar.
Figura 6 – Panell avanc¸at de configuracio´ de so
La codificacio´ de les notes utilitza la classificacio´ anglesa en que` A e´s el La, B el Si, i
aix´ı successivament fins al Sol, G.
Per a que us serveixi d’exemple, el diagrama de flux de la pentato`nica de Blues e´s el
podeu trobar a la Figura 7.
Figura 7 – Diagrama de flux de la pentato`nica de Blues.
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Activitat dida`ctica 4: El gira-cua
Un altre sensor disponible e´s el paraxocs, un sensor que provoca el contacte d’un circuit
al col.lisionar (Figura 8).
Figura 8 – Sensor de xoc.
Aquest sensor ens sera` molt u´til per millorar el moviment del robot, ja que aix´ı el
robot podra` esquivar objectes al col.lisionar amb ells.
Investiga com funciona el para-xocs i fes un programa que faci que el robot giri cua
al xocar amb la paret. Recorda que tens una se`rie d’exemples que t’ajudaran al directori
d’Exemples.
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Activitat d’avaluacio´ 2: El circuit invisible
Com a extensio´ de la prova avaluativa del circuit, a continuacio´ farem el mateix, pero` no
us dire´ quina sera` la disposicio´ concreta del circuit. Aix´ı que haureu d’establir la pol´ıtica
que el robot seguira`, e´s a dir un algoritme que decideixi que` fer al xocar, quan avanc¸ar,
quan girar...
Figura 9 – Circuit desconegut
La construccio´ del circuit sera` la mateixa que la prova anterior, pero` els espais ocupats
canviaran. Tingueu en compte que aquesta e´s una prova t´ıpica del concursos de robots
com el CEABOT.
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Activitat dida`ctica 5: El sensor de llum
El sensor de llum e´s el sensor que ens donara` me´s joc i amb el que` arribarem al nivell 20
si hem sigut constants i perseverants.
Figura 10 – Sensor de llum, utilitzat per a detectar canvis en de
color en el fons.
Aquest sensor permetra`, me´s endavant, de realitzar un seguidor de l´ınies. D’entrada,
pero`, l’hem d’aprendre a fer funcionar. Descobriu la manera d’encendre un LED o altre
depenent del color de fons. Per a fer-ho utilitzeu el node de Depuracio´ (Debug).
Pista: feu servir variables, sota el mo`dul Expressio´ (Figura 11).
Figura 11 – Panell d’expressio´ per a definir variables.
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Activitat avaluativa 5: Creativitat
Ara que ja has apre`s les funcions ba`siques, comenc¸a a pensar un programa teu, per resoldre
un problema propi. Identifica un problema que es pugui resoldre amb el robot i presenta
una proposta. Un cop presentada, continuarem avanc¸ant, pero` no t’oblidis de dedicar-li
una hora a la setmana, recorda que al vida del teu personatge depe`n d’aixo`!
Activitat dida`ctica 6: M’adapto
De manera similar a l’activitat 2 sobre el tot terreny, ara estendrem l’activitat anterior
utilitzant els motors enlloc dels LEDs. En aquesta haurem de programar el robot de
manera que depenent del color del terra (blanc/negre) canvi¨ı de velocitat, simulant que
s’adapta al terreny pel qual passa.
Figura 12 – Terreny de colors alternats.
Un cop dissenyat el programa comprovarem el seu funcionament en un terreny amb
regions de diferents colors (Figura 12).
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Activitat dida`ctica 7: El seguidor de l´ınies
Finalment, recollirem els conceptes que ja hem apre`s i realitzarem una aplicacio´ me´s
pro`xima a la realitat robo`tica actual. D’entrada, utilitzant cinta adhesiva marcarem un
circuit al terra. Aquesta tindra` unes dimensions d’un metre i mig quadrat o me´s, depenent
de l’espai disponible. Per no complicar-ho massa, al circuit no hi posarem encreuaments.
Figura 13 – El seguidor de l´ınies. Podem observar el sensor de llum
funcionant.
Com era d’esperar, el robot haura` de seguir un circuit marcat al terra combinant
canvis de velocitat, de direccio´ i el sensor de llum. Tambe´ es valorara` positivament a
habit si utilitzeu altres habilitats apreses, com ara el so, l’u´s de LEDs, les variables, etc.
Aix´ı que prepareu el robot, el programa i que guanyi el millor!
Tingueu present que despre´s avaluarem com heu resolt aquest problema, ja sigui com-
petint entre vosaltres com individualment.
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Activitat avaluativa 4: Interpretar el programa
Explica que` fa el programa de la Figura 14. Descriu-ne el flux i explica una execucio´
imagina`ria. En analo`gic quin objecte seria?
Figura 14 – Programa misterio´s.
Segueix la complicada execucio´ del programa de la Figura 15. Marca amb el bol´ıgraf
per on passa el programa. Quin e´s el valor final de A? i si canviem F = 8 per F = 20?
Marca amb un color el flux del programa.
Figura 15 – Programa a seguir. Quin e´s el valor final de A? i si
canviem F = 8 per F = 20? Marca amb un color el
flux del programa.
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Activitat dida`ctica 8 d’ampliacio´: El robot guardia` en
BASIC
Transformeu el Flowchart del robot guardia` al llenguatge de programacio´ literal BASIC.
BASIC funciona de manera similar als diagrames de flux, executant l´ınia a l´ınia. Al
no caldre crear un dibuix per a cada funcio´, BASIC e´s molt me´s flexible i molt me´s
potent. Llegiu-vos el manual de la sintaxi BASIC (Activitat 8) i feu alguna modificacio´
del programa del robot guardia`.
main:
label_3:
if pinC.6 = 1 then label_5 ’Esperem en bucle el polsador
goto label_3
label_5:
low 5
high 4
low 7
high 6
pause 2000 ’Espera 2000 ms
low 5
high 4
low 6
high 7
pause 600 ’Espera 600 ms
goto label_5
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Activitat dida`ctica 9: Coreografia
Finalment, per acomiadar el bloc, farem una coreografia amb els robots. Barrejarem els
moviments que ja hem apre`s i despre´s els executarem tots a l’hora. Si voleu, deixarem un
moment en que` cada robot podra` improvisar.
En aquesta activitat haur´ıeu de programar una canc¸o´ en el robot que sera` sincronitzat
amb una se`rie de moviments o be´ utilitzar un reproductor per a posar una canc¸o´ sobre la
que` ballar. Abans de programar, dibuixeu aqu´ı els passos de ball que fara` el vostre robot
(com per exemple la Figura 16). Mireu de combinar tot el que ja heu apre`s.
Per a fer-ho me´s senzill, que` us sembla si utilitzem els bucles? Exploreu que` so´n.
Figura 16 – Exemple dels passos de ball d’una coreografia.
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Fi: Enhorabona!
Molt be´! Si has fet totes les activitats i t’has marcat els teus objectius, fites, costums
a assolir, a hores d’ara ja sera`s un expert en la robo`tica basada en diagrames de flux.
Respon a les preguntes que vam fer a l’inici de les activitats amb els coneixements que ja
saps i si t’ha agradat... a programar!
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